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Abstract of EP 1184640 (A2) 

Chassis measurement device has four 
measurement heads (52, 54, 56, 58) that are used 
to determine the wheel positions. Each head has at 
least a camera with a measurement target (34, 36, 
38, 40) arranged on each wheel so that 
determination of target position enables the wheel 
position to be determined. The measurement heads 
have an integrated optical reference system for 
calibration of the positions of the reference heads 
relative to each other. The optical reference system 
comprises a secondary target system, e.g. 
arrangement of CCD cameras and LED elements 
as reference targets. 




Data supplied from the espacenet database — Worldwide 



http://v3. espacenet.com/publicationDetails/bibIio?CC=EP&NR= 11 84640 A2&KC=A2&FT... 6/9/2010 



(19) 




Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 




(12) 



(ID EP 1 184 640 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) Veroffentlichungstag: 

06.03.2002 Patentblatt 2002/10 

(21) Anmeldenummer: 01120596.0 

(22) Anmeldetag: 29.08.2001 



(51) Int CI 7: G01 B 11/275 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) 


Erfinder: 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


» 


Bux, Hermann 


MC NL PTSETR 




86559 Adelzhausen (DE) 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


» 


Kafer, Stefan 


AL LT LV MK RO SI 




81245 Munchen (DE) 




• 


Schommer, Stefan 


(30) Prioritat: 02.09.2000 DE 10043354 




85716 Unterschleissheim (DE) 


(71) Anmelder: Beissbarth GmbH 


(74) 


Vertreter: Kirschner, Klaus Dieter, Dipl.-Phys. 


80993 Munchen (DE) 




Schneiders & Behrendt Rechtsanwalte - 






Patentanwalte Sollner Strasse 38 






81479 Munchen (DE) 



(54) Fahrwerkvermessungseinrichtung 

(57) Eine Fahnwerkvermessungseinrichtung mit 
MeOkopfen zur Bestimmung der Radstellungen der Ra- 
der eines Kraftfahrzeuges auf einem MeRplatz, wobei 
jeder MeBkopf wenigstens eine Kamera aufweist, die 
auf ein im Blickfeld der Kamera angeordnetes ; in einer 
festen Beziehung zu dem Rad des Kraftfahrzeuges po- 
sitioniertes MeBtarget ausgerichtet ist, und wobei die 



Bilder der Kamera von einer Auswertungseinheit aus- 
gewertet werden, um die raumliche Lage des MeBtar- 
gets und damit des Rades beziiglich der Position der 
Kamera bzw. des MeBkopfes zu bestimmen, umfaBt ein 
optisches Referenzsystem zur Kalibrierung der Mef3- 
kopfe der Fahrwerkvermessungseinrichtung bezuglich 
der Position der MeBkopfe zueinander. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fahrwerkvermes- 
sungseinrichtung mit MeBkopfen zur Bestimmung der 
Radstellungen der Rader eines Kraftfahrzeuges auf ei- 
nem MeBplatz, wobei jeder MeBkopf wenigstens eine 
Kamera aufweist, die auf ein im Blickfeld der Kamera 
angeordnetes, in einerfesten Beziehung zu dem Rad 
des Kraftfahrzeuges positioniertes MeBtarget ausge- 
richtet ist, und wobei die Bilder der Kamera von einer 
Auswertungseinheitausgewertet werden, um die raum- 
liche Lage des MeBtargets und damit des Rades beziig- 
lich der Position der Kamera bzw. des MeBkopfes zu 
bestimmen. 

[0002] Derartige sogenannte beruhrungslose Fahr- 
werk- oder Achsvermessungseinrichtungen sind bei- 
spielsweise aus EP 0 895 056, EP 0 943 890 und DE 
197 57 763 A1 bekannt. Bei diesen Fahrwerkvermes- 
sungseinrichtungen mussen die MeBkopfe, die zur Be- 
stimmung der Radstellungen der Rader des Kraftfahr- 
zeuges auf dem MeBplatz dienen, vor der eigentlichen 
Messung in Bezug zueinander ausgerichtet werden, 
was in der Praxis ein Problem darstellt. 
[0003] Bei der aus der EP 0 895 056 bekannten Fahr- 
werkmeBeinrichtung erfolgt die Ausrichtung der 
MeBkopfe untereinander dadurch, daB die MeBkopfe 
auf einem gemeinsamen Gestell an dem MeBplatz an- 
geordnet sind, so daB die relative Lage der MeBkopfe 
untereinander bekannt ist. Allerdings sind die MeBkopfe 
verstellbar gefuhrt, so dass an der Fiihrung bereits Ge- 
nauigkeitsprobleme auftreten. Eine derartige Anord- 
nung hat noch den Nachteil, daB derWeg von den MeB- 
kopfen zu den MeBtargets verhaltnismaBig weit ist, so 
daB die Auflosung der Kameras ein Problem darstellt. 
[0004] Bei der aus der EP 0 943 890 bekannten Fahr- 
werkmeBeinrichtung erfolgt die Ausrichtung der 
MeBkopfe untereinander dadurch, daB Bezugstargets 
an dem MeBplatz vorhanden sind mit deren Hilfe die 
MeBkopfe auszurichten sind. Da die Bezugstargest am 
MeBplatz vor dem Fahrzeug angeordnet sind, ist der 
Weg von den Bezugstargets zu den MeBkopfen bei den 
Hinterradern sehrweit, so dass es schwierig ist, die er- 
forderliche Genauigkeit bei der Kalibrierung die MeB- 
kopfe zu erreichen. 

[0005] Bei der aus der DE 197 57 763 A1 bekannten 
FahrwerkmeBeinrichtung erfolgt die Ausrichtung der 
MeBkopfe untereinander dadurch, daB ein separater 
Rahmen mit Referenztargets zwischen den MeBkopfen 
und dem Fahrzeug angeordnet wird, wobei die Kalibrie- 
rung der MeBkopfe mit Hilfe der Bezugstargets erfolgt. 
Hierstortder Rahmen mit den Referenztargets bei dem 
Aufbau der FahrwerkmeBeinrichtung und bei der Mes- 
sung. 

[0006] Es wurde auch bereits versucht, die MeBka- 
meras selbst fur die Kalibrierung der MeBkopfe zu be- 
nutzen und Referenztargets auf den quer zur Fahrrich- 
tung des Kraftfahrzeuges gegenuberliegenden 
MeBkopfen anzubringen. Dabei ergibt sich das Pro- 



blem, daB die Kamera, die sowohl zur Vermessung des 
ihr gegenuberliegenden Rades als auch zur Kalibrie- 
ru ng der relativen Lage der beiden gegenuberliegenden 
MeBkopfe dient, wegen der Brennweitenanderung bei 

5 jedem MeBgang zweimal kalibriert werden muB. Wenn 
eine derartige Kamera auch dazu verwendet wird ; den 
Bezug auf den diagonal gegenuberliegenden MeBkopf 
herzustellen, sind drei Kalibrierungen der Kamera erfor- 
derlich, und derartige Kalibrierungen sind aufwendig. 

10 [0007] Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufga- 
be zugrunde, eine Fahrwerk- oder Achsvermessungs- 
einrichtung bereitzustellen, die ohne ortsfestes Bezugs- 
system auskommt und bei der die Kalibrierung mit mog- 
lichst wenig Kalibrierungsarbeiten und Bauteilen er- 

15 moglicht wird. 

[0008] Dazu ist die erfindungsgemaBe Fahrwerkver- 
messungseinrichtung gekennzeichnet durch ein opti- 
sches, in den MeBkopfen integriertes Referenzsystem 
zur Kalibrierung der MeBkopfe der Fahrwerkvermes- 

20 sungseinrichtung bezuglich der Position der MeBkopfe 
zueinander. Durch ein derartiges Referenzsystem wird 
es in vorteilhafter Weise moglich, mobile MeBkopfe zu 
verwenden, die vor der eigentlichen Messung bezuglich 
der Positionen zueienander kalibriert werden. 

25 [0009] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Fahrwerkvermessungseinrichtung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB das Referenzsystem ei- 
ne Referenzkamera auf einem der MeBkopfe auf einer 
Seite des Kraftfahrzeuges und ein Referenztarget auf 

30 den auf derselben Fahrzeugseite gegenuberliegenden 
MeBkopf sowie Referenztargets auf der Innenseite ei- 
nes vorderen und eines hinteren MeBkopfes umfaBt, die 
im Blickfeld der MeBkameras auf den gegenuberliegen- 
den MeBkopfen liegen. Diese Anordnung hat den Vor- 

35 teil, daB die MeBkopfe je nach Radstand und Spurweite 
frei positionierbar sind, wobei die MeBkameras bei der 
Messung die MeBtargets im Blickfeld und die MeB- und 
Referenzkameras die MeB- bzw. Referenztargets im 
Blickfeld haben, wenn kein Fahrzeug in dem MeBplatz 

40 vorhanden ist. Gegenuber dem System bestehend aus 
den MeBkameras und MeBtargets sind nurzwei zusatz- 
liche Kameras und vierzusatzliche Targets erforderlich. 
Die MeBkopfe sind diagonal tauschbar, und es kann ei- 
ne Selbstkontrolle durch Rundummessung durchge- 

45 fuhrt werden. Zur Kalibrierung muB das Fahrzeug aus 
dem MeBfeld herausgefahren werden. 
[0010] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Fahrwerkvermessungseinrichtung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB das Referenzsystem ei- 

50 ne Referenzkamera an einem der vorderen MeBkopfe 
und ein Referenztarget an dem gegenuberliegenden 
MeBkopf aufweist, wobei Kamera und Referenztarget 
vor oder hinter dem Kraftfahrzeug liegen. und daB das 
Referenzsystem ferner eine Referenzkamera in einem 

55 der seitlichen MeBkopfe und ein Referenztarget auf 
dem auf derselben Fahrzeugseite gegenuberliegenden 
MeBkopf aufweist. Hier ergibt sich der Vorteil, daB die 
MeBkopfe je nach Radstand und Spurweite frei positio- 
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nierbar sind, solange sie sich gegenseitig im Blickfeld 
haben. Es sind nur drei Referenzkameras und Targets 
notwendig, um das Referenzsystem aufzubauen. 
[0011] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Fahrwerkvermessungseinrichtung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB ferner an den hinteren 
MeBkopfen eine Referenzkamera an einem Mef3kopf 
und ein Referenztarget an dem gegenuberliegenden 
MeBkopf angeordnet ist. Dabei ist vorteilhaft, daft die 
MeBkopfe je nach Radstand und Spurweite frei positio- 
nierbar sind, solange sie sich gegenseitig im Blickfeld 
haben. Die MeBkopfe sind diagonal tauschbar, und es 
ist eine Selbstkontrolle der FahrwerkmeBeinrichtung 
durch Rundummessung des Bezugssystems moglich, 
wie es bei den sogenannten Achtgeber-AchsmeBgera- 
ten der Fall ist. 

[0012] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Fahrwerkvermessungseinrichtung ist 
gekennzeichnet durch ein optisches Strahlteiler- oder 
Spiegelsystem, das zwischen je einem Referenztarget 
und je einer MeBkamera derart angeordnet ist, dass die 
Referenztargts von der MeBkamera beobachtet wer- 
den. Da durch diese Anordnung Referenzkameras 
durch ein optisches Strahlteiler- oder Spiegelsystem er- 
setzt werden, hat diese Anordnung hat den Vorteil, daB 
durch das Strahlteiler- oder Spiegelsystem jeweils eine 
Referenzkamera eingespart wird, was die gesamte Ein- 
richtung kostengiinstiger macht. 
[0013] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Fahrwerkvermessungseinrichtung ist 
dadurch gekennzeichnet. daB das Referenzsystem an 
den seitlichen MeBkopfen je eine CCD-Referenzkame- 
ra, die auf dem gegenuberliegenden MeBkopf auf der 
gleichen Seite gerichtet ist, und an dem gegenuberlie- 
genden MeBkopfje mindestens zwei LED-Elemente als 
Referenztargets angeordnet sind, und daB an den vor- 
deren und/oder hinteren MeBkopfen jeweils zusatzliche 
CCD-Referenzkameras und an dem gegenuberliegen- 
den MeBkopfen LED-Elemente als Referenztargets an- 
geordnet sind. Bei dieser Anordnung sind nur einfache 
Zeilenkameras und LED-Elemente notwendig, wahrend 
die MeBkopfe frei positionierbar und diagonaltauschbar 
sind. 

[0014] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Fahrwerkvermessungseinrichtung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB drei LED-Elemente als 
Referenztarget vorgesehen sind. Hier ist jeweils nur ei- 
ne CCD-Referenzkamera pro MeBkopf notwendig, was 
wiederum zur Kostenersparnis fuhrt. 
[0015] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Fahrwerkvermessungseinrichtung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB das Referenzsystem Re- 
ferenztargets an der Innenseite der MeBkopfe und eine 
optische Referenzeinheit zwischen den Referenztar- 
gets aufweist, die auf die Referenztargets ausgerichtet 
ist. Durch diese Anordnung wird eine zentrale Referenz- 
einheit zur Kalibrierung der Fahrwerkvermessungsein- 
richtung geschaffen, die nach ihrer Einrichtung und Ka- 



librierung jederzeit zur Verfugung stent. Die eigentlichen 
MeBkopfe zur Vermessung der Radstellungen konnen 
dabei verhaltnismaBig einfach ausgefuhrt werden. Op- 
tisch konnen dieTiefenscharfebereiche von MeBsystem 
5 und Referenzsystem getrennt festgelegt und kalibriert 
werden, so daB eine Nachkalibrierung relativ selten er- 
forderlich ist. Die MeBkopfe sind bei dieser Anordnung 
wiederum diagonal tauschbar. 

[0016] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfin- 
10 dungsgemaBen Fahrwerkvermessungseinrichtung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB die Referenzoptik vier je- 
weils auf die Referenztargets gerichtete Kameras um- 
faBt. Diese Anordnung hat den Vorteil, daB nur eine ein- 
malige Justierung des Referenzsystems notwendig ist, 
15 und daB keine bewegten Teile in der Referenzeinheit 
vorhanden sind. 

[0017] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Fahrwerkvermessungseinrichtung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB die Referenzoptik eine 

20 Referenzkamera und ein Spiegel- oder Strahlteilersy- 
stem umfaBt, das das Blickfeld der Referenzkamera auf 
die Referenztargets richtet. Dadurch konnen gegeniiber 
dem vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiel drei Kame- 
ras eingespart werden. 

25 [0018] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Fahrwerkvermessungseinrichtung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB die Referenzoptik eine 
drehbar gelagerte Referenzkamera umfaBt. Dafur kon- 
nen die eigentlichen MeBkopfezur Vermessung der Ra- 

30 derverhaltnismaBig einfach ausgefuhrt werden, und die 
Tiefenscharfenbereiche von MeBsystem und Referenz- 
system konnen getrennt festgelegt und kalibriert wer- 
den. Da nur eine Kamera fur die Referenzeinheit erfor- 
derlich ist, wird gegen dem vorhergehenden Ausfuh- 

35 rungsbeispiel eine Kostenersparnis erzielt. 

[0019] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
nun anhand der beiliegenden Zeichnungen beschrie- 
ben. Es zeigen: 

40 Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Fahr- 
werkvermessungseinrichtung mit Referenztargets 
an den MeBkopfen und Referenzkameras an den 
MeBkopfen; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Fahr- 
45 werkvermessungseinrichtung mit einer Referenz- 
kamera und einem Referenztarget auf Auslegern 
dervorderen MeBkopfe; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Fahr- 
werkvermessungseinrichtung mit einer Referenz- 
50 kamera und einem gegenuberliegenden Referenz- 
target auf Auslegern an den vorderen MeBkopfen 
und eine ebensolche Anordnung auf den hinteren 
MeBkopfen; 

Fig. 4 ein Spiegelsystem in den vorderen MeBkop- 
55 fen; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Fahr- 
werkvermessungseinrichtung mit einer Referenz- 
einheit aus CCD-Kameras und LED-Elementen; 
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Fig. 6 eine schematise he Darstellung einer Fahr- 
werkvermessungseinrichtungmitCCD-Referenzka- 
meras und je drei LED-Elementen als Referenztar- 
get; 

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Fahr- 
werkvermessungseinrichtung mit einer zusatzli- 
chen Referenzeinheit zentral zwischen den 
MeBkopfen; und 

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer Fahr- 
werkvermessungseinrichtung mit einer anderen 
Ausfuhrungsform einer zentralen Referenzeinheit. 

[0020] Fig. 1 zeigt eine Fahrwerkvermessungsein- 
richtung mit einem in den MeBkopfen integrierten Refe- 
renzsystem. An einem schematisch dargestellten Kraft- 
fahrzeug 32 sind MeBtargets 34, 36, 38, 40 an den je- 
weiligen Radern angeordnet. Die MeBtargets werden 
von MeBkameras 42, 44, 46 bzw. 48 beobachtet, wenn 
die Fahrwerkvermessung durchgefuhrt wird. Die 
MeBkameras 42, 44, 46, 48 liegen in MeBkopfen 52, 54, 
56, 58. 

[0021] Die Frontseite der Fahrzeuges 32 ist, wie die 
Frontseite der Fahrzeuge bei den folgenden Ausfuh- 
rungsbeispielen, in den Zeichnungen nach oben gerich- 
tet, sodass die oberen MeBkopfe als vordere MeBkopfe 
oder MeBkopfe an den Vorderradern und die unteren 
MeBkopfe als hintere MeBkopfe oder MeBkopfe an den 
Hinterradern bezeich net werden. 
[0022] An den MeBkopfen 52 und 56 sind Referenz- 
targets 60, 61 angeordnet, diejeweils im Blickwinkel der 
MeBkamera 44 bzw. 48 liegen. wenn kein Fahrzeug im 
MeBplatz vorhanden ist. Das Referenzsystem wird ver- 
vollstandigt durch Referenzkameras 62, 64 in den 
MeBkopfen 54, 56 und Referenztargets 66, 68 an den 
MeBkopfen 58, 54. Die Targets 66, 68 liegen im Blick- 
winkel der Referenzkameras 64 bzw. 62. 
[0023] Bei dieser Anordnung wird eine Selbstkalibrie- 
rung der MeBkopfe vor der Fahrwerkvermessung 
durchgefuhrt. Durch eine Kombination der MeBkopfe 
mit den MeBtargets und der Referenzkopfe mit den Re- 
ferenztargets kann die Position und Winkelstellung der 
einzelnen MeBkopfe zueinander bestimmt werden, so- 
lange sich kein Kraftfahrzeug auf dem MeBplatz befin- 
det. Nach der Kalibrierung wird das Fahrzeug dann in 
den MeBplatz eingefahren und vermessen. 
[0024] Fig. 2 zeigt eine Fahrwerkvermessungsein- 
richtung mit zusatzlichen optischen Einrichtung an den 
MeBkopfen. Ein Fahrzeug 122 umfaBt MeBtargets 124, 
126, 128, 130 an seinen Radern, wobei die MeBtargets 
im Blickwinkel von MeBkameras 132, 134, 136 bzw. 138 
liegen. Die MeBkameras sind in MeBkopfen 142, 144, 
146, 148 angeordnet. In den vorderen MeBkopfen 142, 
144 sind Referenzkameras 150, 152 angeordnet, die 
Referenztargets 154, 156 im Blickfeld haben, die an den 
hinteren MeBkopfen 148 bzw. 146 angeordnet sind. 
Uber Ausleger 158, 160 sind an den vorderen MeBkop- 
fen 1 44 bzw. 1 42 eine Referenzkamera 1 62 bzw. ein Re- 
ferenztarget 164 angeordnet. Bei dieser Anordnung 



stellen die Referenzkameras 150, 152 uber die Refe- 
renztargets 1 54, 1 56 den Bezug zwischen den vorderen 
MeBkopfen 142, 144 und den hinteren MeBkopfen 146, 
1 48 her, wahrend die Referenzkamera 1 62 und das Re- 
5 ferenztarget 1 64 den Bezug quer zur Fahrtrichtung des 
Fahrzeugs zwischen den seitlichen MeBkopfen her- 
stellt. Bei dieser Anordnung erfolgt die Selbstkalibrie- 
rung der MeBkopfe wahrend einer Fahrwerkvermes- 
sung. 

10 [0025] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausgestaltung des 
Ausfuhrungsbeispiels von Fig. 2. Die Fahrwerkvermes- 
sungseinrichtung nach Fig. 3 hat zwei zusatzliche Aus- 
leger 166, 168 an den hinteren MeBkopfen 148 bzw. 
146, auf denen eine Referenzkamera 170 und ein Re- 
's ferenztarget 172 angeordnet sind. Mitdieser Anordnung 
ist eine sogenannte Rundummessung moglich, so daB 
die Justage der Fahrwerkvermessungseinrichtung ei- 
ner Selbstkontrolle unterworfen werden kann. 
[0026] Fig. 4 zeigt ein Spiegelsystem, durch das pro 

20 MeBkopf der in Fig. 3 gezeigten Art eine Kamera einge- 
spart bzw. durch das Spiegelsystem ersetzt wird. So 
wird bei dem MeBkopf 144 die Kamera 162 von Fig. 3 
eingespart, wahrend in dem MeBkopf 142 die Kamera 
150 von Fig. 3 einspart wird. Dazu ist in dem MeBkopf 

25 144 an dem Ausleger 158 ein Spiegelsystem 174 ange- 
ordnet, und in dem MeBkopf 1 44 selbst ist ein Kippspie- 
gelsystem 176 vorgesehen, das den Strahlengang der 
MeBkamera 1 34 von einem Strahlengang zu dem Spie- 
gelsystem 174 zu einem Strahlengang zu dem gegen- 

30 uberliegenden MeBtarget umschaltet. In dem MeBkopf 
1 42 ist ein Kippspiegelsystem 1 78 vorgesehen, das den 
Strahlengang der MeBkamera 132 zwischen einem 
Strahlengang zu dem MeBtarget und einem Strahlen- 
gang zu dem Referenztarget umschaltet. 

35 [0027] Die Anordnung der Fahrwerkvermessungsein- 
richtung nach Fig. 5 entspricht der von Fig. 3, wobei in 
Fig. 5 zur Vereinfachung die MeBkameras zur Vermes- 
sungen der einzelnen Rader nicht dargestellt sind. Ge- 
maB Fig . 5 haben die vorderen MeBkopfe 1 42, 1 44 Aus- 

40 leger 180, 182, an denen jeweils eine Referenzkamera 
184, 186, bestehend aus CCD-Zeilen, und je zwei 
LED-Elemente 188, 190 bzw. 192, 194. Die LED Ele- 
mente 188, 190 bfw. 192,194 sind jeweils im Blickfeld 
der Referenzkameras 1 86 bzw. 1 84 angeordnet. Mit ei- 

45 ner derartigen Anordnung laBt sich in bekannter Weise 
die Winkelstellung der MeBkopfe 142, 144 quer zur 
Fahrtrichtung des Fahrzeuges bestimmen. Eine ent- 
sprechende Anordnung ist zwischen den seitlich am 
Fahrzeug einander gegenuberliegenden MeBkopfen 

50 1 42, 1 46 bzw. 1 44, 1 46 vorgesehen. Danach sind in den 
MeBkopfen 142, 144, 146, 148 jeweils Referenzkame- 
ras (CCD-Zeilen) 1 98, 200, 202, 204 und LED-Elemente 
206, 208; 210, 212; 214, 216; 218, 220 angeordnet, die 
jeweils im Blickfeld der gegenuberliegenden Referenz- 

55 kamera liegen. 

[0028] Bei der Anordnung der Fahrwerkvermes- 
sungseinrichtung nach Fig. 5 ist eine entsprechende 
Anordnung zu der Anordnung auf der Vorderseite auch 
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auf Auslegern 222, 224 an den hinteren MeRkopfen 
146, 148 vorgesehen. An dem MeRkopf 146 isteine Re- 
ferenzkamera (CCD-Zeile) 226 und an dem MeRkopf 
148 eine Referenzkamera 228 vorgesehen. Im Blickfeld 
der Referenzkamera 126 liegen zwei LED-Elemente 
230, 232, und im Blickfeld der Referenzkamera 228 lie- 
gen zwei LED-Elemente 234, 236. Dadurch, daRjeweils 
zwei LED-Elemente einer Referenzkamera gegenuber- 
liegen, kann der Abstand zwischen den MeRkopfen zu- 
einander bestimmt werden. Die Lage jedes MeRkopfes 
zur Senkrechten kann durch ein Pendelsystem ermittelt 
werden. Bei dieser Anordnung ist vorteilhaft, daR einfa- 
che Zeilenkameras fur die Referenzkameras und 
LED-Elemente verwendet werden konnen. Ferner kon- 
nen die MeRkopfe frei positioniert und diagonal ausge- 
tauscht werden. 

[0029] Fig. 6 ist eine weitere Ausfuhrungsform des 
Beispiels von Fig. 5, wobei statt zwei LED-Elementen 
drei LED-Elemente pro Referenzkamera vorgesehen 
sind. Dadurch kann je eine Referenzkamera pro 
Mef3kopf entfallen. So liegen der Referenzkamera 184 
auf dem Ausleger 1 80 drei LED-Elemente 240, 242, 244 
an dem Ausleger 182 des MeRkopfes 144 gegenuber. 
Der Referenzkamera 200 an dem MeRkopf 144 liegen 
drei LED-Elemente 246, 248, 250 auf dem MeRkopf 246 
gegenuber. Der Referenzkamera 204 an dem MeRkopf 
148 liegen drei LED-Elemente 252, 254, 256 gegen- 
uber. SchlieRlich liegen der Referenzkamera 226 an 
dem Ausleger 224 drei LED-Elemente 258, 260, 262 auf 
dem Ausleger 222 gegenuber. 

[0030] Fig. 7 zeigt eine Fahrwerkvermessungsein- 
richtung mit einer optischen Referenzeinheit 270, die 
zwischen Referenztargets 272, 274, 276, 280 in etwa in 
der Mitte der Vermessungseinrichtung angeordnet ist. 
Die Referenztargets sind an der Innenseite der 
MeRkopfe 280, 282, 284, 286 angeordnet. Die Refe- 
renzeinheit 270 umfaRt entweder vier ortfest angeord- 
nete Kameras oder eine Kamera mit zusatzlicher Spie- 
geloptik, um alle Referenztargets an den MeRkopfen 
ohne Drehung der Referenzeinheit zur Kalibrierung er- 
fassen zu konnen. 

[0031] Fig. 8 zeigt eine abgewandelte Ausfiihrungs- 
form der Einrichtung nach Fig. 7, wobei die Referenz- 
einheit 270 eine drehbar gelagerte Kamera 290 auf- 
weist, mit der die Referenztargets 272, 274 ; 276, 278 
beobachtet werden konnen. 

[0032] Im iibrigen sind in den beiden Ausfuhrungsbei- 
spielen der Figuren 7 und 8 MeBkameras 292, 294, 296, 
298 vorgesehen, die jeweils MeRtargets 302, 304, 306, 
308, die an den Radern eines Kraftfahrzeuges 310 an- 
geordnet sind, erfassen. 



Patentanspruche 

1. Fahrwerkvermessungseinrichtung mit MeRkopfen 
zur Bestimmung der Radstellungen der Rader ei- 
nes Kraftfahrzeuges, wobei jeder MeRkopf wenig- 



stens eine Kamera aufweist, die auf ein im Blickfeld 
der Kamera angeordnetes, in einer festen Bezie- 
hung zu dem Rad des Kraftfahrzeuges positionier- 
tes MeRtarget ausgerichtet ist, und wobei die Bilder 

5 der Kamera von einer Auswertungseinheit ausge- 
wertet werden, um die raumliche Lage des MeRtar- 
gets und damit des Rades bezuglich der Position 
der Kamera bzw. des MeRkopf es zu bestimmen, 
gekennzeichnet durch ein optisches, in den 

10 MeRkopfen integriertes Referenzsystem zur Kali- 
brierung der MeRkopfe der Fahrwerkvermessungs- 
einrichtung bezuglich der Position der MeRkopfe 
(22-28; 52-58; 92-98; 142-148; 280-286) zueinan- 
der. 

15 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Referenzsystem eine Referenz- 
kamera (62, 64) auf einem der MeRkopfe auf einer 
Seite des Kraftfahrzeuges und ein Referenztarget 

20 (64, 68) auf dem auf derselben Fahrzeugseite ge- 
genuberliegenden MeRkopf sowie Referenztargets 
(60, 61) auf der Innenseite eines vorderen und ei- 
nes hinteren MeRkopfes umfaRt. die im Blickfeld 
der MeRkameras auf den gegenuberliegenden 

25 MeRkopfen liegen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Referenzsystem eine Referenz- 
kamera (162) an einem der vorderen MeRkopfe 

30 (144) und ein Referenztarget (1 64) an dem gegen- 
uberliegenden MeRkopf (142) aufweist, wobei Re- 
ferenzkamera und Referenztarget vor dem Kraft - 
fahrzeug liegen, und daR das Referenzsystem fer- 
ner eine Referenzkamera (150, 152) in einem der 

35 seitlichen MeRkopfe und ein Referenztarget (154, 
156) auf dem auf derselben Fahrzeugseite gegen- 
uberliegenden MeRkopf aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
40 zeichnet, daB ferner eine Referenzkamera (170) 

an einem der hinteren MeRkopfe und ein Referenz- 
target (172) an dem gegenuberliegenden MeRkopf 
angeordnet ist. 

45 5. Vorrichtung nach 3 oder 4, gekennzeichnet durch 

ein optisches Strahlteiler- oder Spiegelsystem 
(174, 176, 178), das zwischen je einem Referenz- 
target und je einer MeRkamera derart angeordnet 
ist, dass die Referenztargts von der MeRkamera 
50 beobachtet werden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Referenzsystem an den seitli- 
chen MeRkopfen je eine CCD-Referenzkamera 
55 (200-206), die auf dem gegenuberliegenden 
MeRkopf auf der gleichen Seite gerichtet ist, und an 
dem gegenuberliegenden MeRkopf je mindestens 
zwei LED-Elemente (206-220) als Referenztargets 



55 



5 



EP 1 184 640 A2 10 



angeordnet sind, und daB an den vorderen und/ 
oder hinteren MeBkbpfen jeweils zusatzliche 
CCD-Referenzkameras (184, 186, 226, 228) und 
an dem gegenuberliegenden MeBkopfen LED-Ele- 
mente (230-236) als Referenztargets angeordnet 5 
sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB drei LED-Elemente (240-262) als 
Referenztarget vorgesehen sind. 10 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Referenzsystem Referenztar- 
gets (272-278) an der Innenseite der MeGkopfe 
(280-286) und eine optische Referenzeinheit (270) 15 
zwischen den Referenztargets aufweist, die auf die 
Referenztargets ausgerichtet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optische Refereneinheit vier je- 20 
weils auf die Referenztargets gerichtete Kameras 
umfaftt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optische Refereneinheit (270) ei- 25 
ne Referenzkamera und ein Spiegel- oder Strahl- 
teilersystem umfaRt, das das Blickfeld der Refe- 
renzkamera auf die Referenztargets richtet. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die optische Refereneinheit eine 
drehbar gelagerte Referenzkamera (290) umfafBt. 
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